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Q4) Proc6d6 de contrdle du d^placement d'une machine 6lectrique autonome h ddplacement al6atoire, et ma- 
chine dlectrlque appropri^e. 

fey) L'Invention conceme un precede de contrdle du depla- 
c^ent d'une machine ^lectrique autonome ^ d^placement 
aleatoire dans une llmite de deplacement pouvant contenlr 
des obstacles, dans lequel on 6qulpe la machine d'au 
molns deux detecteurs situes de part et d'autre du plan me- 
dian de la machine, on fait travailler la machine en marche 
avant (phase a), on inverse le sens de deplacement de la 
machine sur une distance pr^d^tenninde en n§ponse d un 
signal de detection d'obstacle ou de limite de deplacement 
(phase b). on change la direction de deplacement de la 
machine en la faisant tourner d'un angle predetennine a 
roppos6 de celui des d6tecteurs qui a 6mis le signal 
(phase C) et on inverse a nouveau ie sens de deplacement 
de la machine. ^ 

II est egalement fourni une machine electrique. notam- 
ment une tondeuse, mettant en ceuvre le proc^e selon 
{'invention. 
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L* invent ion concerne un proc6d6 de controle du 
d^placement d' une machine electrique autonome d 
d^placement al6ataire, et une machine Electrique mettant 
en oeuvre ce procedE, notamment dans le cas ou ladite 
5 machine electrique est une tondeuse ^ gazon. 

Depuis quelques ann^es, on cherche h remplacer le 
travail fastidieux de tonte du gazon a I'aide de 
tondeuses guid6es manuellement par un travail effectuE 
par un robot fonctionnant de mani^re autonome. Un des 

10 probl^mes ^ r6soudre pour la mise en oeuvre d' un tel 
robot est le controle du d^placement de celui-ci lui 
permettant de ' respecter une limite p6riph6rique de 
d^placement et d'6viter les obstacles tant fixes que 
mobiles tout en assurant que le d6placement al6atoire de 

15 la tondeuse couvre cependant la totality du terrain ^ 
tondre. US-A-3 550 714 d^crit une tondeuse se d6pla9ant 
de mani^re al^atoire dans une limite constitute d'un 
conducteur plac6 k la p6riph6rie du terrain ^ tondre et 
6mettant un signal capt§ par un d6tecteur mont6 sur la 

20 tondeuse. Le d^placement altetoire est obtenu par 
inversion du sens de dtplacement de la tondeuse et 
changement de direction 6. 90* lorsque le d^tecteur capte 
le signal 6mis par le conducteur. Mais cette tondeuse ne 
comporte aucun moyen de detection d* obstacles fixes 

25 (arbres, bacs h plantes, , . . ) ou mobiles Cpersonnes, 
animaux, jouets, .,.) susceptibles de se trouver dans un 
jardin. 

II est par ailleurs connu d'equiper des engins 
mobiles de d^tecteurs d* obstacles mais ces engins ne 
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sont pas CQI19US pour effectuer un d^placement al^atoire 
dans une limite p^ripherique d6tect6e par eux-m^ines. 

Le probl^me consiste done k controler le d^placement 
d' une mactiine electrique autonome ^ d^placement 
5 al6atoire comprenant un chllssis comportant un avant et 
un arri^re et un plan median dans lequel passe I'axe de 
d^placement de la machine, au moins deux roues motrices 
et directrices, au mains un organe moteur d* entrainement 
des roues, au moins un d^tecteur d* obstacle ou de limite 

10 de d^placement, un moyen de g^estion du d^placement de la 
machine en r^ponse h des signaux dmis par le ou les 
d^tecteurSy pour assurer un d^placement al^atoire de la 
machine dans une limite p6riph6rique en 6vitant les 
obstacles contenus dans cette limite et en assurant un 

15 passage sur la totality de la surface delimit fee, 

Le probleme est rfesolu selon 1' invention en ce qu*on 
fequipe la machine d'au mains deux d^tecteurs situes de 
part et d* autre du plan median de la machine, on fait 
travail ler la machine en marche avant, on inverse le 

20 sens de d^placement de la machine sur une distance 
pr6determin6e en r^ponse k un signal de detection 
d* obstacle ou de limite de d^placement, on change la 
direction de d^placement de la machine en la faisant 
tourner d' un angle pr6d6termin6 ^ 1 'oppose de celui des 

25 detecteurs qui a femis le signal et on inverse & nouveau 
le sens de deplacement de la machine, 

Avantageusement , 1* angle pr6d6termin6 est sup^rieur 
^ 90*C lorsque 1* obstacle ou la limite de deplacement a 
6te detects pendant la marche avant de la machine et 

30 inf6rieur ^ 90* lorsque 1* obstacle ou la limite de 
deplacement a 6t6 detects pendant une marche arri6re de 
la machine. 

Lorsque la machine vient, au cours d* une marche 
arri^re, buter sur un obstacle qui ne se trouvait pas 
35 dans sa trajectoire en marche avant (obstacle mobile par 
nature, personne, animal, ballon, ou sur la limite 
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de d^placement, on inverse le sens de d6placement sur 
une distance pr6d6termin6e infferieure A la distance 
parcourue en marclie arri^re puis on effectue le 
changement de direction. 
5 La limite de deplacement peut ^tre can9ue conune un 

obstacle materiel (bordure grillagee, muret, etc 
auquel cas sa detection peut ^tre effectuee par les 
d^tecteurs d* obstacles. Toutefois, la limite de 
deplacement est avantageusement constitute par un signal 

10 ^lectrique ou magn6tique &3zd.s par un conducteur situ6 h 
la p6rip]i6rie du terrain et capt6 par un dttecteur 
correspondant monte sur la maclxine. 

Dans ce dernier cas, il est particuli^rement 
Interessant d'6quiper la machine de deux d6tecteurs 

15 destines ^ capter le signal 6inis en p6ripli6rie du 
terrain pour constituer la limite de deplacement de la 
machine, les deux d6tecteurs ttant situts de part et 
d' autre du plan median de la machine, le changement de 
direction se faisant a 1* oppose du dttecteur ayant 

20 fonctionn^. 

En ce qui conceme les detecteurs d* obstacles, on 
utilise avantageusement deux detecteurs ^ I'avant, un 
gauche et un droit, tandis qu'^i I'arri^re on peut 
n'utiliser qu'un d^tecteur, le changement de direction 

25 se faisant h 1 'oppose du detecteur ayant fonctionne en 
raarche avant quelle que soit la position de 1* obstacle 
detecte en marche arri^re. 

Les detecteurs d' obstacles sont des detecteurs 
tactiles, fournissant un signal au moyen de gestion 

30 lorsqu' ils entrent en contact avec un objet, ou des 
detecteurs infrarouge emettant un signal lorsqu*un objet 
passe dans leur champ d' action, Eviderament, il est 
possible d'6quiper la machine des deux types de 
detecteurs* en particulier pour eviter que la machine 

35 rentre en contact avec une personne ou un animal. 
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L' invention f ournit 6galement la machine felectrique 
de mise en oeuvre du proc6d6 telle que d^finie 
prec^demment et 6quipee d'au moins deux d6tecteurs 
situes de part et d' autre de son plan median. 
5 Selon un mode de realisation particul ierement 

avantageux, la macliine ne comporte que deux roues 
matrices et directrices situees de part et d* autre de 
son plan median, et une roue mont6e folle en un point 
situ6 dans le plan median, tout changement de direction 

10 du d^placement de la macliine ^tant obtenu par inversion 
du sens de rotation d'une roue par rapport k 1* autre, 

D'autres caract^ristiques et avantages du proc6d6 et 
de la machine selon la pr6sente invention apparaitront A 
la lecture de la description suivante faite en r6f6rence 

15 aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 repr6sente sch6matiquement la suite des 
operations effectu6es par la machine lorsqu'elle 
rencontre un obstacle ou la limite de d^placement en 
marche avant, et 

20 ~ Is. figure 2 repr^sente sch^matiquement la suite des 
operations effectu6es par la machine lorsqu'elle 
rencontre un obstacle ou la limite de d^placement au 
cours de la marche arri^re effectu^e lors des operations 
representees sur la figure 1. 

25 II est entendu que la description suivante est faite 

en parlant d'une tondeuse mais qu'elle s* applique a 
toute machine eiectrique dont on desire controler le 
deplacement aieatoire dans une limite d6terminee, en 
presence d* obstacles* 

30 Sur les figures, la tondeuse 1 est representee 

schematiquement comme etant constitu6G d* un chassis la, 
monte sur deux roues motrices directrices 2a, 2b et 
d'une roue 3 montee folle sur le chassis. De maniere 
avantageuse, les deux roues motrices sont montees ^ 

35 I'avant du chassis de part et d* autre du plan median, 
tandis que la roue 3 est montee en un point situe dans 
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le plan median. De cette mani^re, I'axe de d^placenient 
de la tondeuse est contenu dans le plan median. 

La tondeuse est 6quip6e de mani^re classique d*un ou 
deuK moteurs d* entrainement des roues matrices, d'une 
5 source d*6nergie pour ces moteurs qui peut 6tre une 
batterie d' accumulateurs rechargeables ou une batterie 
aliment^e par des capteurs solaires, et d* un organe de 
tonte entrain^ par un nioteur ^galement reli6 d la 
batterie. Un moyen de gestion est reli6 aux diff^rents 

10 moteurs et leur envole des signaux de marclie ou d*arr6t 
en fonction des signaux que ledit moyen re90it des 
diff6rents d6tecteurs d6crits ci-dessous. Ce moyen peut 
^tre un moyen ^lectrom^canique ou ^lectronique 
(microprocesseur) et est reli^ de mani^re classique aux 

15 d^tecteurs et aux moteurs d' entrai nement ^quipant la 
tondeuse. Pour des raisons de lisibilit^, ce moyen, les 
moteurs d' entrai nement , 1 * organe de tonte, la batterie 
et les liaisons entre eux ne sont pas representee sur 
les desslns. 

20 La tondeuse est 6quipee de deux detecteurs tact lies 

4a et 4b months k I'avant de la tondeuse. L* utilisation 
de deux d^tecteurs dlstincts permet de determiner de 
quel cote se trouve 1* obstacle et permet de clioisir en 
consequence le sens du changeinent de direction^ & 

25 1' oppose du cote ou se trouve 1' obstacle detecte, Les 
detecteurs sont montes non seulement d I'avant de la 
tondeuse mais se prolongent sur ses flancs, en 
particulier lorsque la tondeuse presente un avant de 
forme arrondie. Un detecteur tactile 5 est place d 

30 I'arri^re de la tondeuse et, de m^me, peut se prolonger 
sur les flancs lorsque la tondeuse presente un arriere 
de forme arrondie. 

Deux detecteurs 5a et 6b sont prevus dans la 
tondeuse de part et d* autre de son plan median et leur 

35 nature est choisie en fonction de la nature de la limlte 
peripherique utilisee. Le signal erais par la limite peut 
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§tre de nature 61ectrtque ou magnetlque et les 
d6tecteurs 6a, 6b serant bien fevideimneiit choisis de 
fa9oii appropri^e, L' emplacement des deux d^tecteurs, 
harsmis leur disposition de part et d' autre du plan 
5 median, n' est pas determinant pour le f onctionnexaent de 
la tondeuse. 

Sur la figure 1, les filches Al et A2 indiquent le 
sens de rotation des roues 2a et 2b respect Ivement et la 
fl6che B indique le sens dans lequel se d6place la 

10 tondeuse au cours des diff6rentes phases, 

Dans la phase a» la tondeuse se d^place en marche 
avant selon I'axe XX. Lorsqu'un d6tecteur tactile vlent 
en contact avec un obstacle 7 (dans le cas repr6sent6 
sur la figure 1, 1* obstacle est situ^ ^ gauche de 1 * axe 

15 XX et c'est alors le d^tecteur tactile 4a qui 
fonctionne), le signal 6mis par le d^tecteur 4a est 
transmis au moyen de gestion qui commande I'arr^t de la 
tondeuse et 1^ passage h la phase Au cours de la 

phase b, la tondeuse se d6place selon I'axe XX mais en 

20 marche arri^re sur une distance pr6d6termin6e, par 
exemple 1 m6tre, et s'arrSte. 

Le moyen de gestion donne alors I'ordre de passage h 
la phase c au cours de laquelle s'effectue un changement 
de direction du d6placement de la tondeuse. La roue 2a » 

25 situ^e du c6t6 du detecteur 4a qui a 6mis le signal de 
detection de 1' obstacle 7, est mise en rotation en 
marche avant tandis que la roue 2b est mise en rotation 
en marche arri^re pendant un temps pr6d6termin6 
aboutissant k un angle de rotation a pr6d6termin6, A la 

30 fin de la rotation, la tondeuse se trouve dirig^e selon 
I'axe X*X' et elle revolt I'ordre de partir en marche 
avant • 

Si en cours de phase b (phase de recul), la tondeuse 
vient buter sur un obstacle 6 ou sur la limite de 
35 d^placement, le detecteur concern^ (d6tecteur tactile 5 
ou d^tecteurs 6a ou Cb) 6met un signal et la tondeuse 
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re90it I'ordre de repartir en marche avant sur une 
distance inf^rieure a la distance pr^alablement 
parcourue en marche arri^re. C* est la phase b* 
representee sur la figure 2. La tondeuse s* arr&te avant 
5 d'atteindre 1* obstacle 7 et re9ait I'ordre de passer ^ 
la phase c avec rotation dans le sens pr6vu par la 
detection en phase a mais selon un angle j3 pour prendre 
I'axe de d^placen^nt X"X". La tondeuse reqrolt alors 
I'ordre de repartir en marche avant et se trouve Iib6r6e 

10 des obstacles 7 et 8 pr6c6dents, Bien entendu, les 
obstacles 7 et 8 peuvent ^galement repr6senter la limite 
de d^placement de la tondeuse d^tect^e par les 
d^tecteurs 6a et/ou 6b* 

On a constats que pour effectuer un d6placeinent 

15 aleatoire de la tondeuse assurant la couverture de la 
totality du terrain enferm^ dans la limite de 
d6placement, il est avantageux que 1' angle a de 
changement de direction lors d'une detection avant soit 
superieur a 90* alors que 1* angle j3 de changement de 

20 direction en consequence d* une detection arri^re est 
inf6rieur a 

Comme Indiqu^ pr6c6demment , lorsque la tondeuse ne 
comporte que deux roues motrlces et directrices, le 
changement de direction est avantageusement effectu6 par 

25 inversion du sens de rotation des deux roues I'une par 
rapport d 1' autre, la roue 3 montee folle sur le chassis 
suivant le mouvement de la tondeuse. Bien entendu, 
1' utilisation d'un nombre de roues motrices different 
est possible et le changement de direction s' op^re alors 

30 avec deplacement soit pendant la marche arri^re soit 
pendant la marche avant. 

Lorsque la tondeuse 1 ne comporte que deux roues 
motrices 2a, 2b, il est avantageux d'^quiper chacune des 
roues de son propre moteur d' entra'i nement , afin d'^viter 

35 un m^canisme complexe lorsque les deux roues doivent 
tourner en sens inverse. 
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L* organs de tonte de la tondeuse, ou tout outil 
moiit^ sur une quelconque niacliine 61ectrique, est 
entrain^ par un moteur 61ectrique distinct des moteurs 
d* entrainement des roues. On peut pr^voir, et ceci le 
5 sera de mani^re generale dans le cas d'une tondeuse, que 
I'organe de tonte ou 1' outil est mis en service par 
arr^t ou d^brayage du moteur correspondant lors de la 
phase b et de la phase c, et eventuellement de la phase 

10 Les d^tecteurs tactiles 4a, 4b et/ou 5 peuvent 6tre 

remplac^s par d'autres types de d6tecteurs, par exeaxiple 
des d^tecteurs ^ infrarouge qui signalent la presence 
d'un obstacle dans leur champ d' action. Comme indique 
precede mment et pour des raisons de s6curit6, tl est 

15 avantageux d'utiliser les d^tecteurs tactiles 4a, 4b et 
5 et de leur adjoindre un d^tecteur a infrarouge 
permettant de deceler la presente d* un ^tre vivant 
susceptible d'etre surpris si la machine venait en 
contact avec lui. 

20 Comme d^tecteurs tactiles, on peut citer les 

d^tecteurs sensibles la pression. Sont 

particuli^rement utiles, les conducteurs constitu^s par 
un tube de caoutchouc comportant des parties 
conductrices internes venant en contact lorsque le tube 

25 se trbuve comprim^ sur un obstacle et envoyant alors un 
signal au moyen de gestion de la tondeuse. 

La tondeuse ou la machine electrique est 6quipee des 
dispositifs de security n^cessaires a son bon 
f onctionnement et a son ban usage. Par exemple, si 

30 1* outil de tonte venait k buter sur un obstacle passant 
sous la tondeuse (branche, cailloux ...>, un d^tecteur 
contrdle le courant d' alimentation du moteur de 1' outil 
de tonte et si son intensity d^passe une valeur 
pr6d6termin6e, le moyen de gestion commande I'arr^t de 

35 la machine et lui fait executer les phases a» b et c, De 
m§me, si I'une ou les deux roues venaient & se trouver 
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dans un trou ou une orniere du terrain, la tondeuse 
effectue les operations a» b et c, et cela jusqu*^ ce 
qu'elle r^ussisse h sortir de 1* orniere. On peut prevoir 
que la tondeuse s'arr^te lorsqu'elle a fait sans 
resultat n fois les phases a, b et c. 
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REVEITDI CAT IONS 

1. Prac6d6 de controle du d^placement d' une macliine 
^lectrique autonome & d^placement al6atoire coii5>renant 
un clL&ssis comportant un avant et un arri6re et un plan 
median dans lequel passe I'axe de d^placement de la 

5 machine, au moins deux roues matrices et directrices, au 
moins un organe moteur d' entrainement des roues, au 
moins un d^tecteur d* obstacle ou de . limite de 
d^placement, un moyen de gestion du d^placement de la 
machine en r6ponse ^ des signaux 6mis par le ou les 

10 d^tecteurs, caract6ris6 en ce qu*on 6quipe la machine 
d'au moins deux detecteurs situ^s de part et d' autre du 
plan median de la machine, on fait travailler la machine 
en marche avant, on inverse le sens de d6placement de la 
machine sur une distance pr6d6termin6e en r^ponse & un 

15 signal de detection d* obstacle ou de limite de 
d^placement, on change la direction de d^placement de la 
machine en la faisant tourner d"un angle predetermine A 
1' oppose de celui des detecteurs qui a emis le signal et 
on inverse ^ nouveau le sens de deplacement de la 

20 machine, 

2. Procede selon la revendicatton 1, caracterise en 
ce que 1* angle predetermine est superieur a 90 *C lorsque 
1* obstacle ou la limite de deplacement a et6 detecte 
pendant la marche avant de la machine, et inferieur k 

25 90*C lorsque 1* obstacle ou la limite de deplacement a 
ete detecte pendant une marche arriere de la machine, 

3. Procede selon l*une ou 1' autre des revendications 
1 et 2, caracterise en ce que, en reponse h un signal de 
detection emis pendant une marche arriere, on inverse le 
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sens de d^placement sur une distance pr^d^termin^e 
inf^rieure k la distance parcourue en marche arri^re 
puis on effectue le cliangeinent de direction. 

4. Prac6d6 selon I'une quelconque des revendications 
5 1^3, caract6ris6 en ce qu*on utilise deux d^tecteurs 

^lectrajnagn^tiques situ6s de part et d' autre du plan 
ia§dian de la machine pour d^tecter la presence d' un 
champ 61ectrique ou magn^tique 6mis par une boucle 
ferm6e de fil 61ectrique constituant la limite de 
10 d^placement de la machine. 

5. Prac6d6 selon I'une quelconque des revendications 
1^4, caract6ris6 en ce qu'on utilise des d6tecteurs 
tactiles ou infrarouge pour d^tecter des obstacles 
situ6s h I'int^rieur de la limite de d6placement de la 

15 machine, 

6. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 
1 A 5, applique k une machine 6quip6e d' un outil 
agissant sur . la surface d61imit6e par la limite de 
d^placement, caract6ris6 en ce qu'on arr§te le 

20 f onctionnejnent de 1* outil lors des inversions de sens de 
d^placement de la machine et lors du changement de 
direction. 

7. Kachine 61ectrique autonome ^ d^placement 
al6atoire mettant en oeuvre le proc6d6 selon I'une 

25 quelconque des revendications 1 k 6, comprenant un 
chassis comportant un avant et un arri^re et un plan 
mi^dian dans lequel passe 1 * axe de d^placement de la 
machine, au moins deux roues motrices et directrices, au 
moins un organe moteur d' entrainement des roues, au 

30 mains un d^tecteur d' obstacle ou de limite de 
d6placement, et un moyen de gestion du d^placement de la 
machine en r^ponse h des signaux 6mis par le ou les 
d6tecteurs, caract6ris6e en ce que la machine est 
6quip6e d'au moins deux detecteurs situds de part et 

35 d' autre du plan median de la machine. 
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8. Machine ^lectrique selon la revendication 7, 
caracteris6e en ce qu'elle ne comporte que deux roues 
motrices et directrices <2a, 2b> situ^es de part et 
d* autre de son plan median, et une roue <3) mantle folle 

5 en un point du plan- median, tout changement de direction 
du d^places^nt de la loacliine 6tant obtenu par Inversion 
du sens de rotation d* une roue motrice par rapport h 
1' autre roue motrice, 

9. Macliine 61ectrique selon l*une ou 1* autre des 
10 revendi cat ions 7 et 8, caract6ris6e en ce qu'elle est 

munie de deux d^tecteurs tactiles & l*avant et d* un 
d^tecteur tactile k I'arri^re, 

10. Machine 61ectrique selon I'une quelconque des 
revendi cat ions 7^9, caract6ris6e en ce qu*elle 

15 comporte deux d6tecteurs Electromagnet iques situ6s de 
part et d' autre de son plan median. 

11. Machine 61ectrique selon 1 ' une quelconque des 
revendi cat ions, 7 A 10, caract6ris6e en ce qu'elle 
comporte en outre un d^tecteur infrarouge 

20 essentiellement dirig6 vers I'avant. 
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